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 要  旨 
 
 超短パルス光を増幅する方法としてチャープパルス増幅(CPA: Chirped Pulse 
Amplification)が一般的に用いられるが、20 fsパルスでは全幅で50 THzを超える
帯域を持つため、増幅媒質での利得狭窄により圧縮後のパルスが広がることや、
高次の群遅延分散によるパルス波形の変形、装置の複雑化など問題点も多い。そ
こで本研究ではそれらの問題を解決し、サブ20 fsパルス用超広帯域増幅システム
の開発を行った。  
パルス幅20 fs、帯域50 THzのパルスを106倍増幅するために、広帯域、高利得増
幅が可能である非同軸光パラメトリック増幅器(NOPA: Noncollinear Optical 
Parametric Amplifier)を使用した。NOPAでは1 cmの結晶長で103倍の高利得が
得られる。一方、ノイズは小さく抑えることができる。また励起パルスと重なっ
た信号パルスだけに増幅が起きることから、NOPAでの増幅を利得スイッチとし
て扱えるなど様々な利点がある。しかし、欠点として原理上大きなエネルギーを
得難いことが挙げられる。そのため後段でTi:Al2O3結晶を用いた増幅を行い、パ
ルス毎のエネルギーを容易にmJにまで増幅できる設計にした。  
パルス伸張器、圧縮器には高次の群遅延分散が打ち消し合う関係にあるガラスブ
ロックとプリズム対を使用した。回折格子対を使用した場合と比較すると損失が
少なく、光軸調整が簡単になる。  
NOPAにはBBO type-Ⅰ結晶を用い、励起光にはQスイッチNd:YAGレーザーの第
2高調波(532 nm)を使用した。まず光パラメトリック発振器を組み、BBO結晶の
位相整合角θを調整することで発振スペクトルの帯域幅が最大になる条件を決定
した。70 THzの帯域幅が得られ、フーリエ限界10 fsパルスを増幅できることが
わかった。  
モード同期Ti:Al2O3レーザーで発生したパルスをNOPAで増幅するとBBO結晶1 
cm, 2パスで1.1×105倍の利得が得られた。このNOPAでの利得が増幅されたパル
スとその前後のパルスのコントラスト比になる。Ti: Al2O3結晶1 cm, 2パスにおけ
る増幅と合計で9.0×105倍の利得が得られた。 
 
